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論　文　内　容　の　要　旨
〔目　的〕
都市の浮遊粒子状物質（SPM）中には、多種の多環芳香族炭化水素（PAHs）、芳香族ニト
ロ化合物等の変異原性物質が含まれている。これらの物質は、ディーゼルエンジン排煤物質中に
高濃度に存在している。
一般に、大型車の高速走行時にはSPM及びPAHsの発生量が大きく、大型車混入率の高い高
速道路では、これら変異原物質の大規模発生源となっていると考えられる。しかし、これまで、
これらの汚染物質の大規模発生源として高速道路を把えた研究例はなく、その沿道環境における
汚染の実態は明らかにされていない。そこで、本研究では、高速道路環境におけるSPM及び
PAHsの汚染状況の総合的な把握を目的として、汚染の現況、発生源寄与及び拡散状況について
検討した。
〔方　法〕
調査は、名神高速道路草津P．A．付近の道路端より60m～6107mの間の5地点において、S
PM、NOx、CO、HC濃度について12時間及び24時間測定を計7回実施した。同時に、車種
別の時間交通量と車速、及び気象因子の測定を行った。これらの結果に基づいて、重力沈降の影
響を考慮した東京都の拡散式（TMG Model）を用いて、SPMの道路周辺に対する拡散特性
について検討した。尚、捕集SPM中のPAHsは、富次らの方法に準じて、B（a）P、B（a）A、
B（b）F、B（k）F、B（g、h、i）Pを高速液体クロマトグラフィー法にて分析した。
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〔結　果〕
道路端から風下60m地点でのTotal SPMは、直角風及び斜風の頻度が高い場合に高濃度と
なり、最大濃度は、風下風頻度96．8％時の673．7pg／／禄であった。また、SPMの粒度分布は、
1pm付近及び10pm付近にピークを持つ二峰型を示し、5〟m以下のTotal SPM　に占める
割合は70％以上で、この割合は道路端からの距離とともに増加する傾向が認められた。
次に、SPMのフラクション濃度と車種別交通量との間には、大型車交通量のみに有意の相関
がみられ、とくに0．7～1．6〟仇のフラクションで極めて高い相関関係が認められた。
SPMの距離減衰は、直角風頻度が高く、粒径が大きくなるにつれて顕著となった。NO2濃度
とSPMの各フラクション濃度との相関係数は、粒径が小さくなるとともに上昇する傾向を示し、
5．4／lm以下の粒子では0．9以上を示した。ここで、ガス体の拡散式をSPMの地点濃度の推定
に適用し、実測値との整合性を検討したところ、5．4／細以下の粒子については危険率1％以下
で両者間に有意の相関が認められた。
今回、測定したPAHsの5物質中で、B（g、h、i）P　が最も高濃度に存在し、粒径が小さ
くなるに従って含有濃度の上昇する傾向を認めた。また、肺胞内沈着率の高い5／lm以下に含ま
れるPAHs濃度のTotal SPMに占める割合は、道路端からの距離に関係なく90％以上を占
めていた。PAHs濃度の粒径分布は、0．7～1．6／lmでも高く、直角風頻度の大きい風下側で顕
著な距離による濃度減衰を示した。また、PAHs濃度は、各車種とも交通量との相関性を示し、
相関係数は道路からの距離に比例する傾向が認められた。特に、大型車では距離2901乃地点で最
も高い相関係数が得られた。
〔考　察〕
高速道路近傍のSPM濃度は、幹線道路沿道で報じられている値を著しく上回り、さらに1日
の大半は環境基準（1時間値が200！上g／／与が以下であること。）を超える状況であり、その主因
として大型車が挙げられる。
今回の結果から、5．4／細以下の粒子がNO2濃度と有意の相関を示すこと、及び気体拡散式
の通用による濃度推定が可能であることから、大気中ではガス体とはぼ同様の拡散挙動を示すも
のと考えられる。
次に、B（a）Pを中心とするPAHsは、道路端より60m地点で幹線道路交差点直近の濃度の3
～5倍と高濃度であり、5／lm以下の粒子中に含まれるPAHs濃度は、道路端からの距離に関係
なく全SPM中の90％以上を占め、その殆どが肺胞内沈着粒子中に含まれていることが認められ
る。また、PAHsのdust中濃度は、0．7～1．6pmのフラクションで最大となることから、P
AHsは、主にディーゼル排気中の0．7～1．6！細の粒子に吸着していることが示唆される。
PAHs中で比較的高濃度のB（a）P及びB（g、h、i）Pは、SPM濃度と同様に、直角風頻度の
多い場合に風下側で顕著な距離減衰を示し、緩やかな距離減衰を示すとする都市の幹線道路での
調査例と異なる結果が得られた。このことは、本調査地点付近にバックグラウンド濃度に影響す
る他の発生源が比較的少なく、また、道路端近位に拡散を阻害する建造物等が無いことから、円
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滑な拡散が行われたことによるものと考えられる。
〔結　論〕
本研究の対象とした高速道路周辺におけるSPM及びPAHsの濃度は、都市の幹線道路交差点
付近よりも著しく高く、その主因として大型車が考えられた。また、SPMの粒度分布から、肺
胞内沈着率の高い5／細以下の粒子はTotal SPMの70％以上を占め、この粒子フラクション
は、全PAHsの90％を吸着している。さらに、これらの粒子の大気中における拡散特性は、ガ
ス体と同様であるとして把えられることが明らかとなった。
学位論文審査の結果の要旨
この研究は、高速自動車道路沿道における大気汚染の実態がいまだ十分に把握されていない状
況に鑑み、名神高速道路近傍の一地区数地点において、大気中の粒子状物質と多環芳香族化合物
を測定し、汚染実態の一端と、高速道路を走行する自動車が汚染源として大きく寄与しているこ
とを明らかにしたものである。
すなわち、1）高速自動車道路の交通量、とくにディーゼルエンジン搭載車を多く含む大型車
の交通量と、とくに小粒径の浮遊粒子状物質の気中濃度、および多環芳香族化合物（B（a）P、B
（g、h、i）P、B（k）F、B（b）F、B（a）A）の気中濃度とは高い相関を示し、自動車（特に大型自
動車）交通量が沿道数百メートルの地域の大気汚染濃度に直接的に関係していると考えられた。
2）道路より607柁地点での浮遊粒子状物質の奏挿濃度は、大気汚染防止法に定める環境基準をこ
えていた。また同地点における多環芳香族化合物の気中濃度は自動車交通量の多い大都市の主要
交通路近傍と同程度の濃度で、公衆衛生上無視し得ない汚染状態にあるものと考えられた。
3）これら発がん性のある炭化水素類は浮遊粒子状物質の中でも小粒径（0．7～1．6〟M）の粒
子に最も高濃度に存在したが、気中濃度への寄与は、量的に多い0．7〟M以下の粒子の方が大き
かった。いずれにしても、発がん性炭化水素類がこれら吸入可能粒子中に高濃度に含まれ、これ
らで気中濃度の90％を占めていることは重要な知見である。
以上の知見は公衆衛生上価値あるものと認められた。
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